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La pr£sente invention concerne un proc£d£ de 
fabrication des plaques d'un £changeur de chaleur par 
assemblage d* Elements bout h bout. 

Les £changeurs de chaleur k plagues consti- 
tuent un type d'dchangeur avantageux en raison de leur 
simplicity, de leur tres bon coefficient d'echange, de 
leur facility d'entretien, de leur compacit<5 et des 
possibility de faire varier la surface d'£change sans 
modifier le bSti. De tels appareils sont const itues 
par un empilement d'.£l£ments plans assembles pour de- 
terminer des circuits d'€coulement s£pares parcourus 
par des fluides de temperatures dif ferentes entre les- 
quels s'effectue un ^change de chaleur. 

On connalt de nombreuses realisations 
d'echangeurs a plagues, par exemple des £changeurs 
dans lesquels les £l£roents plans sont constitu£s par 
des plaques m£talliques embouties. 

On connait £galement, par le brevet franyais 
2 290 646 un £changeur k plaques realise en matiere 
moul£e constitu£ par une succession de plaques acco- 
I6es communiquant deux par deux pour delimiter des 
circuits d'ecoulement s£pares. Chaque plaque comport e 
au moins un cadre plan en tour ant une cavit£ centrale, 
au moins deux orifices m£nag£s dans le cadre pour les 
entrees et les sorties des milieux fluides qui traver- 
sent la cavit£ centrale, et des ouvertures menagees 
dans le cadre pour le passage des fluides vers un mo- 
dule vol sin. Les cadres sont isoles l v un de 1' autre 
par une feuille mince etanche qui separe les milieux 
fluides dans deux cadres adjacents. Le transfer t ther- 
mique entre les fluides s'effectue a travers cette 
feuille mince d 1 une plaque a la suivante. 

Les plaques d'un echangeur de ce type sont 
r£alisees par moulage sous pression* Comme les plaques 
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sont gtneralement de grandes dimensions, il est ntces- 
saire que le moule presente lui aussi une grande di- 
mension, fct par consequent, sa realisation est couteu- 

Par ailleurs, lorsqu'on souhaite faire va- 
rier les parametres de 1* echangeur, par exemple le d£- 
bit de I'un ou I 1 autre des flu ides, ou la surface * 
d'tchange entre ces deux fluides, il faut une plaque 
de gtamttrle difftrente. Il est done ntcessaire de 
rtaliset un moule different pour chaque type de pla- 
que* 

Le proctdt de 1' invention remtd ie & ces in- 
convtnients. II permet de rtaliser une plaque en ma- 
tl&re moulte pour echangeur de chaleur au moyen d'un 
moule de petites dimensions, done d'un prix de revient 
peu tleve. D 1 autre part, il permet de realiser des 
plaques de formes et de dimensions variables au moyen 
d'un moule unique. II tvite done d 1 avoir & rtaliser un 
moule different pour chaque type de plaque. 

Selon l v invention, chaque plaque de 
1* Echangeur est constitute par deux blocs distribu- 
teurs relits par des parols longitudinales. La plaque 
realiste selon le procede de l 1 invention se caracteri- 
se en ce qu'elle est constitute de plusieurs elements 
modulaires qui sont assemblies bout a bout. 

Plus precisement, le proctde de fabrica- 
tion, selon 1» invention, d'une plaque d'un echangeur a 
partir d'tltments modulaires en matiere moulte, chaque 
plaque de cet echangeur ttant constitute par deux 
blocs distributeurs relies par des parois longitudina- 
les, se caracterise en ce qu'on realise chaque plaque 
en assemblant bout a bout au moins deux parties cons- 
titutlves, I 1 assemblage bout a bout ttant rtalist en 
introduisant les extremites a rassembler dans une 
presse en laissant un e space entre elles, dont la 
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forme est celle que doit prendre le joint dee deux 
elements modulaires a assembler, et en bloquant les 
extremity dans cette position a cSte fixe, en portant 
le moule a one temperature voisine de la temperature 
de fusion du materiau des parties constitutives de la 
plague, en injectant le mime materiau liquide dans 
l'espace laisse libre entre les extremity k assem- 
bler. 

De preference, les extremites des pieces k 
assembler pr&entent des nervures, des echancrures ou 
des trous qui ameliorent leur liaison. Ceci permet 
d'augmenter la surface de contact entre les extremites 
k assembler et la matiere injectee, et done d'amelio- 
rer la solid ite de la liaison. 
15 L' invention concerne egalement la plaque 

d'echangeur obtenu au moyen du precede de l'invention. 

O'autres caracteristiques et a vantages de 
1» invention apparaftront encore k la lecture de la 
description qui suit, donnee k titre indicatif et nul- 
lement limitatif, en reference aux dessins annexes, 
sur lesquels : 

- la figure 1 represente une vue en perspec- 
tive d'une plaque d'echangeur de chaleur de l'art an- 
terieur , 
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- les figures 2a et 2b represented deux 
exemples de plaque d'echangeur de chaleur realisees 
par le procede de 1» invention j 

- les figures 3a et 3b representent un moule 
permettant de mettre en oeuvre le procede de l'inven- 

30 tion ; 

- la figure 4 montre diverses formes de rea- 
lisation permettant dWliorer la liaison des extre- 
mites a assembler. 

- la figure 5 montre une vue en perspective 
35 d'un autre exemple de realisation d»un ecbangeur k 

plaque obtenu par le procede de !• invention. 
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On a repr£sente sur la figure 1 une vue en 
perspective d'une plaque d'echangeur de chaleur a pla- 
. ques r^alisee selon I 1 art' anterieur, par exemple selon 
les enseignements du brevet franca is 2 290 646. Cette 
5 pi^ce est aoul^e d'un seul tenant* Bile comport e deux 
blocs distributeurs 2 et deux parois longitudinales 4 
qui raocordent les blocs distributeurs 2 de maniere k 
former un cadre plan entourant une cavite centrale 6. 
Quatre orifices de passage des f luides sont menag£s 

10 dans le cadre, respectivement deux orifices 8 pour 
1* entree et la sortie d'un premier flulde et deux ori- 
fices 10 pour le passage d'un deuxi&me fluide au tra- 
cers de la plaque. L'£changeur de chaleur est const i- 
tu5 par une superposition de plaques identiques k la 

15 plaque 1 s£par£es par une feuille mince etanche qui 
joue le role de surface d'echange. L'echange de cha- 
leur entre les f luides s ' ef f ectue k travers cette 
feuille mince* Le premier fluide p£n&tre par I'un des 
trous 8. traverse la cavite centrale 6 et ressort par 

20 1© deuxi&me orifice de sortie 8. Le deuxi&me fluide r 
qui ^change des calories avec le premier, ne traverse 
pas la cavite centrale 6 de la plaque representee, 
mais traverse les cavit£s des plaques situ^es au-des- 
sus et au-dessous. La circulation de ces deux f luides 

25 peut se faire k co-courant ou k contre-courant. Gene- 
ralement, un Element tel qu'un grillage, est dispose 
dans la cavite centrale 6 af in de provoquer un ecoule- 
ment turbulent* 

Toutefois, pour obtenir une grande surface 

30 .d'echange, il est necessaire d' avoir des plaques de 
grandes dimensions. La realisation de telles plaques 
necessite selon I 1 art anterieur des moules de dirael^ 
sions equivalentes, done d'un prix de revient tr&s 
eieve. D'autre part, lorsque l'pn veut realiser des 

35 echangeurs de chaleur qui presentent un pouvoir 



5 



2519579 



d'echange blen determine en fonction des temperatures 
d 'entree et de sortie des fluides, ii est souvent n6- 
cessaire d* avoir des plaques non seulement de grandes 
dimensions, ma is egalement de geometrie dif f erente, ce 
qui necessite, selon l'art anterieur, de fabriquer un 
moule de plaque different pour chague type d'echan- 
geur. Plus precisement, le pouvoir d'echange de cha- 
leur d»un echangeur est caracterise par le noinbre 
d'unites de transfer t, (H.u.T.), donn6 par la formule 

(TB_-Te_) 



H.U.T. 



^FCT^FF 



dans laquelle Te pp designe la temperature d' en tree du 
fluide froid dans 1' echangeur, Ts sa temperature de 
sortie, Te^ la temperature d' en tree du fluide chaud, 
et Ts pc sa *«»p£*ature de sortie. 

Le proceed de 1* invention, illustre sur les 
figures 2 a 4 remedie a cet inconvenient. 

Sur les figures 2a et 2b on a represents 
deux variantes de realisation de plaques obtenues par 
ce proc£d£. La figure 2a montre une plaque 14 consti- 
tute de quatre parties, respectivement deux blocs dis- 
tributeurs 2 et deux parois laterales 4 assemblies par 
le precede de 1' invention. Ainsi, grace a ce precede, 
il suffit d' avoir deux moules de petites dimensions 
qui permettent de realiser, l'un les elements modulai- 
res de distribution 2, et l'autre, les elements modu- 
laires longitudinaux, dont les tallies respectives 
sont evidemment bien inferieures a celle de la plaque 
entiere. On retJuit ainsi de facon importante le prix 
de revient de la plaque et en consequence de 1* echan- 
geur. En outre, on peut faire varier a volonte la lon- 
gueur des parois long itudina les 4. Ceci perraet de rea- 
liser au moyen d'un moule unique des plaques de diffe- 
rences longueurs mais qui compor tent le meme bloc dis- 
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tributeur 2* . 

On a reprtsente sur la figure 2b une vari an- 
te 14 V de la plague do la figure 2a. Pour cette pla- 
que, les bords longitudinaux 4 ont ete constitute de 
plusieurs parties 4a, 4b, 4c assembles par le procedt 
de I 1 invention. On obtient ainsi une plaque de tths 
grande longueur. 

Dans le cas de la plaque 14 (figure 2a), 
quatre operations permettent de realiser la plaque. 
Les extremites k assembler 16, sont constitutes par 
les deux bras des Elements modulaires de distribution 
2, et par les Elements modulaires longitudinaux 4. 

Dans le cas de la plaque 14 de la figure 2b, 
huit operations de liaison sont ntcessaires car il 
faut assembler en outre les parties 4a, 4b, 4c entre 
elles. 

Les figures 3a et 3b illustrent plus en de- 
tail les Stapes de la realisation du procede de l f in- 
vention. On place les extremites 16 & assembler bout h 
bout a 1* inter ieur d'un petit moule de surmoulage 20 
compost de deux parties 22 et 24 et dont la forme 
inter ieure correspond a celle des pieces h assembler. 
Ces extremites 16 peuvent etre par exemple l'extrtmite 
d'une paroi longitudinale 4 et l 1 amorce d'un bloc 
d'tchange 2. Il peut s'agir Sgalement de deux extremi- 
tes de parois longitudinales, comme les parois 4a et 
4b representees sur la figure 2b. On laisse un espace 
26 entre les deux extremites 16 et on les bloque dans 
cette position, par des vis de serrage 28 qui passent 
au travers de trous 27 correspondants, pratiques dans 
les extremites 16. L' espace 26 laisse entre les deux 
extremites a pour but de perroettre 1* injection de ma- 
ti&re. Le moule 20 comport e des raoyens de chauffage 30 
qui permettent de le porter a une temperature voisine 
de la temptrature de fusion du mater iau des deux ele- 
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ments modulaires. Sur la figure 3a, les moyena de 
cbauffage 30 ont 6te symbolisms par une resistance 
elect rique entourant le moule 20. 

Parrai les mat£riaux couramment utilises 
pour r^aliser les pieces de la plaque 14 de l'echan- 
geur, on peut citer le polyethylene et le polypropyle- 
ne dent les temperatures de fusion sont respectivement 
de 200 et 230°C. 

Par un orifice 32, on injecte dans l'espace 
26 le Bene materiau en phase liquids que celui qui 
const! tue les pieces a assembler. 

On obtient ainsi, apres refroidissement, 
une liaison in time de meme nature et de geometrie de- 
finie entre les deux Elements modulaires. 

La figure 3b montre un exemple de realisa- 
tion pratique du dispositif de la figure 3a. Les 
moyens de chauffage 30 soht costltu^s, dans cette rea- 
lisation, par une resistance 30 integree dans le fond 
du moule 24, ce qui evite d 'avoir a la d4rouler lors- 
qu'on introduit les extremites 16 a assembler. Le mou- 
le peut 8tre ouvert et ferine rapidement grice au dis- 
positif de serrage rapide a came 33. En outre, on a 
prevu des conduits de refroidissement 34 pour la par- 
tie elu moule 20. 

On remarque que les trous 27 de passage des 
vis 28 restent dans les pieces. Toutefois, ces orifi- 
ces ne sont pas genants parce qu'ils ne communiquent 
par avec la cavite centrale 6. Par consequent, lis ne 
peuvent donner lieu a aucune fuite de liquide. 

On a represents sur la figure 4 diverses 
formes de realisation, des extremites 16 destinies a 
ameiiorer leur liaison. Sur la figure 4a, les extremi- 
tes comportent des trous longitudinaux 36 dans les- 
quels penetre la matiere en fusion, ce qui augmente la 
surface de liaison. 
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La figure 4b montre une extremite 16 ou 18 
comport ant une nervure 38. 

La figure 4c montre aes extremites compor- 
tant des tenons 40 qui ont egaleraent pour but d^ug- 
menter la longueur de la liaison et done la surface de 
contact entre les pieces. 

On a represents sur la figure 5 un troisieme 
exemple de realisation d'une plaque 1 d'echangeur de 
chaleur E obtenue par le procede de fabrication de la 
pr£sente invention, et l'echangeur obtenu par la su- 
perposition de ces plaques. Une surface d'echange 
constitute par une feu i lie mince d'un mater iau plasti- 
que ou m£tallique est interposee entre deux plaques. 
Des tirants 36 places dans les trous 37 prevus dans 
les bords longitudinaux 4 et aux extremites des blocs 
distributeurs 2 assurent 1'alignement des plaques et 
leur serrage entre deux plaques d' extremite (non re- 
t>r£sentees) . On peut f aire varier a volonte la hauteur ~ 
de l'£changeur en augmentant ou en reduisant le nombre 
des plaques. Les plaques sont retournees alternative- 
ment de 180 ft avant d'etre empilees de maniere alter- 
nee. Les canaux de distribution et d 'evacuation 38 
sont situes d'une plaque a 1'autre, en position syme- 
trique de part et d' autre de 1'axe longitudinal d'une 
plaque. 

On remarque les orifices 27 qui ont et6 nS- 
cessaires pour maintenir un espacement convenable en- 
tre les extremites des pieces a assembler (extremites 
16) au cours de 1' injection du raat^riau plastique dans 
lequel les plaques 1 sont realisees. On remarque ega- 
lement la trace 26 laissee par la jonction des deux 
plaques. 

Ainsi, l" invention perraet bien la realisa- 
tion bon marche de plaques d'echangeur en matiere mou- 
l£e sans n£cessiter l'utilisation d'un moule different 
pour chaque dimension, ou chaque forme de la plaque. 
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REVBNDICATIONS 

1. Proc€d6 de fabrication de plagues d f un 
£changeur de cbaleur par assemblage d' Elements roodu- 
laires bout h bout, caract£ris6 en ce qu'on realise 
chaque plaque (14) en asseroblant bout k bout au moins 
deux parties const i tut ives, l f assemblage bout & bout 
£tant r£alis£ en introduisant les extremites h assem- 
bler (16) dans une presse (20) en laissant un espace 
(26) entre elles, dont la forme est celle que doit 
prendre le joint des deux £l£ments modulaires (16) h 
assembler, et en bloquant les extremites (16) k c8t4 
fixe dans cette position en portant le moule (20) a 
une temperature voisine de la temperature de fusion du 
mat&riau des parties constitutives de la plaque (14), 
en injectant le roeme mater iau li guide dans 1 'espace 
(26) laisse libre entre les extremites (16) & assem- 
bler, 

2. Proc£d£ selon la revendication 1, carac- 
t£rise eh ce que les extremites (16) pr£sentent des 
trous (36), des nervures (38) ou des tenons (40) des- 
tines a ameliorer leur liaison* 

3. Plaque d'^changeur de chaleur (14, 14 1 ) 
obtenue au rooyen du procede des revendications 1 et 2. 
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FIG. 4 



2519579 



2/3 




